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Kernf orschungsanlage Julich 
Gesellschaft mit beschrSnkter Haf tung 

Warmet auscher ftir getrennb gefuhrte Nedien 

Die Erfindung bezieht sich auf einen V/Srinetauscher fur ge- 
trennt gefuhrte Medien, bes tehend aus mehreren , nebenein- 
ander angeordneten Kammern mit Zu- und Abf luftleit ungen fur 
die Medien, wobei jeweils benachbarte Kammern eine gemein- 
same Trennv/and aufweisen. 

WMrmet aus cher der oben genannten Art sind besonders fur 
Anlagen zur Erzeugung von Energie mittels in thermischem Kreis- 
lauf gefiihrten Arbeitsmedien vorgesehen. Sie sind bevorzugt 
fiir Kernkraf twerke bestimmt, insbesondere fur solche An- 
lagen, bei denen Helium als Arbeit smedium in einem Hochtempe- 
raturreaktor aufgeheizt wird. Bei solchen Warmetauschern ist 
man bestrebt, bei moglichst geringem Mat erialaufwand bezogen 
auf das Bauvolumen des Warme tauschers moglichst groSe Warme- 
austauschf lachen fiir den Warmetlbergang zur Verfiigung zu stellen 
und einen hohen Warmedurchgang durch Verwendung sehr dilnn- 
wandiger Materialmen zu erzielen. 

Bekannte Warmetaus cher , die grofle Warmeaus taus chf lachen pro 
Bauvolumen aufweisen, bestehen aus mehr'eren, im Abstand zu- 
einander angeordneten, ubereinander ges chichte ten Platten, zwi- 
schen denen jeweils von den im WSrmeaus tausch stehenden Medien 
durchstromte Kammern gebildet werden. Die Hers tellung der Plat- 
tenwarmetauscher bereitete aber bisher insbesondere wegen der 
notwendigen Abdichtung der nebeneinanderliegenden Kammern 
gro/le Schv/ierigkeiten. Es traten hohe Leckraten auf, die fUr 
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die Verwendung von Plat tenw£rmet auschern in Warmekraf t anlagen 
unzulSssig sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Warmet auscher fur ge- 
trennt gefiihrte Medien zu schaffen, bei dem die fur den Warme- 
austausch der Medien erf orderliche Warmeaus tauschf lSche einen 
sehr kleinen Raum einnimmt und bei dem Dichtprob leme zwischen 
jeweils benachbarten Kammern praktisch nicht mehr auftreten. 
AuSerdem soil der V/armetauscher auf einf ache V/eise herstellbar 
sein . 

Diese Aufgabe wird bei einem V/armetauscher der oben bezeich- 
neten Art gemSfi der Erfindung dadurch gelost, daft die Kammern 
von den Falten eines gleichf ormige Faltenztige aufweisenden 
Bandes und von zwei, die Faltenztige langs von den Falten gebil- 
deter Faltensattel zumindest teilweise uberdsckenden und im Ab- 
stand der Faltenhohe angeordneten V/andungen gebildet werden , wo- 
bei die Falten stirnseitig gasdicht verschlossen sind. Bei 
dieser Ausbildung des Warmet aus chers werden auf einfache 
Weise nebeneinander angeordnete, vollstandig gegeneinander 
abgedichtete Kammern gebildet. Die von den Falten gebildeten 
Faltenebenen des gefalteten Bandes sind die gemeinsamen Trenn- 
wande zwischen benachbarten Kammern. Die Trennwande werden 
entlang der Faltensattel durch die die Faltenztige uberdeckenden 
und ira Abstand der Faltenhohe angeordneten Wandungen abgestiitzt. 
Die Wandungen konnen eben Oder gekriimmt ausgeftihrt sein. Ein 
besonderer Vorzug des erf indungsgemaften WSrmetauschers besteht 
darin, dafi zwischen den Faltensatt eln und den V/andungen keine 
besonderen Abdichtungen erforderlich sind, da zu beiden Seiten 
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des Faltensattels das gleiche Medium stromt. Hierdurch wird 
die Herstellung des Warmetaus chers aufterordentlich vereinfacht 

Vorteilhaft ist bei dem erfindun- .^emalSen V/armetauscher au- 
Berdem, daB die Zufuhrung der r-^dien zu den jeweiligen Kammern 
durch die Anordnung des in Falter, gelegten Bandes sehr er- 
leichtert ist. So ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, daB die Wandungen im Eereich ihrer an den Stirnsei- 
ten des Warmetaus chers gelegenen Render Durchs tromof fnungen 
fur die Medien bildene Aussparungen aufweisen. Die auf diese 
Weise gebildeten Durchstromof fnungen fur die Medien befinden 
sich daher getrennt voneinander auf gegeniiberliegenden Seiten 
des Warmetauschers . Es ist zweckmaBig, die Wandungen' so zu be- 
messen, daB zwischen den RSndern der Wandungen und den Stirn- 
seiten der Warmetauscher ein Abstand verbleibt und die zwi- 
schen den Falten gebildeten Kammern in diesem Bereich geoffnet 
sind. 

uber der FaltenhShe werden konstante Kamir.erquerschnitte dadurch 
erreicht, daB die Faltenebenen der Falten parallel zueinander 
angeordnet sind. Die Faltenziige des in Falten gelegten .Bandes 
verlaufen daher vorz.ugsweise mSanderformig. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist da- 
durch gegeben, daB Hber den Faltenebenen verteilte AbstUtzungen 
fUr jeweils benachbarte Flachen vorgesehen sind. Dureh das 
Anbringen dieser AbstUtzungen auf den Faltenebenen wird nicht 
n ur gewahrleistet , daB die bei der Faltung des Bandes entstehen- 
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den Kammern uber der Faltenhbhe stets den gleichen Querschnitt 
aufweisen, es v/ird auch erreicht, daft die Faltenebenen bei 
Betrieb des WSrmet auschers gegenseitig abgestutzt sind. Dies 
wird insbesondere dann notwendig, wenn zwischen. den im Warne- 
austausch stehenden Medien grofte Druckdif f erenzen bestehen. 
Dabei hat es sich als zweckmaftig erwiesen, daft jede der 
Faltenebenen nach Art von Wellblechen profiliert ist 3 wo- 
bei die V/ellungen der Profile die Faltensattel in einem 
Winkel schneiden. Hierdurch wird gleichzeitig eine Vergrofte- 
rung der Warmeaus taus chf l&che erzielt. Eine Vielzahl von Ab- 
sttit zungspunkten zwischen den benachbarten Faltenebenen wird 
vorzugsweise dadurch gebildet, daft die Wellungen der Profile 
jeweils benachbarter Faltenebenen zueinander in einern Winkel 
stehen. Die Faltenebenen stutzen sich jeweils an den Kreusungs- 
punkten der Wellungen gegenseitig ab . Hierdurch ist es mog- 
lich, auch bei groften Druckdif f erenzen zwischen den Medien 
die WandstSrke der Wfirmeaus taus chf lachen sehr gering zu hal- 
ten. Ein Vorzug des erf indungsgemaften Warmetauschers ist 
daher insbesondere in seinem niederigen Leis tungsgewich t 
zu sehen. Aufterdem lassen sich dabei kleine hydraulische Durch- 
messer erreichen, was zu geringen BlechstSrken fuhrt und die 
fUr den WSrmeaus t aus ch notwendigen Warmeaustauschf lachen ver- 
kleinert. 

Die Ausnutzung der vorhandenen Warrneaus taus chf lachen laftt sich 
zusatzlich noch dadurch verbesser ndaft die Wellungen der Profile 
in StrSmungsrich tung der Medien gesehen eine Neigung zum 
Faltengrund aufweisen. Hierdurch wird erreicht, daft die im 
Warrneaus tausch stehenden Medien bis in den Faltengrund gefuhrt 
werden* 
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Fur den seitlicnen Abschlu/6 des Warir.etauschers ist es zweck- 
riuiftig, die an den Seitenf lachen des V/armetauschers gelegenen 
Falten rait den V/arme t aus cher seitlich abschlieftenden Dicht- 
leisten gasdicht zu verbinden. 

Eine be vorzugte Aus fiih rungs form des erf indungs gema&en V/arme- 
t aus cher s best eh t darin , daft die Wandungen rohrf ormig . aus- 
gebildet und koaxial zueinander angeordnet sind. Es entsteht 
so ein hohlzy linderf ormiger Varmetauscher , der au.^orcrdon^ 
lich einf ach herzus tellen ist. Bevorzugt stromt bei diesem 
V/armetauscher das unter hoherera Druck stehende Medium in 
den inneren Kammern, so da/o die innere V/andung des V/arme- 
tauschers v;eitgehend druck ent las tet ist und dement sprechend 
diinnwancig dimensioniert ist. Um V/armedehnungsanderungen und 
durch die Druckdif f erenz zv/ischen den Medien auftretende 
Verf ormungen des V/armetauschers beherrschen zu kcnnen, weist 
die innere V/andung in axialer Richtung verlaufende Dehnungsfu- 
gen auf. 

Der V/armetauscher der erf indungsgemafien Art eignet sich ins- 
besondere dort, wo bei hohen Drucken zv/ischen den Medien ein 
hoher V/irkungsgrad des V/armetauschers bei kleinem Raumbedarf 
und geringem Leis tungsgewicht erforderlich ist. Der V/armetau- 
scher eignet sich daher bevorzugt fur Warmekraf t anlagen . 
VJegen seiner guten Eigenschaf ten auch bei ins tat ionarem Be- 
trieb ist der erf indungsgemrifte V/armetauscher aber auch im 
Fahrzeugbau einsetzbar, insbesondere dort, wo fur den Antrieb 
des Fahrzeugs Arbeitsmi ttel im thermischen Kreislauf gefuhrt 
sind. 
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Die Erfindung wird anhand von Ausf Uhrungsbeispielen, die in 
der Zeichnung schematisch wiedergegeben sind, naher erlauterti 
Es zeigen 

Fig* 1 einen WSrmetauscher mit ebenen 

Wandungen 

Fig. 2 Teilansicht eines Warme t aus chers 

gernaft Fig. 1 

Fig. 3 • einen V/arrr.e t aus cher rait gekrtenten 

V/andungen 

Fig. L\ einen WSrmetauscher nit rohrformi- 

gen V/andungen 

Fig. 5 Querschnitt eines Wametauschers 

gemSB Fig. *l 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, werden die nebenein-' 
ander geordneten Karnmern 1>2 des erf indungsgemSBen V/arme- 
tauschers von den Falten eines . gleichf ormige Faltenziige aufwei- 
senden Bandes 3 und von zv/ei V/andungen 4,5 gebildet, die die Fal- 
tenziige langs von den Falten gebildeter Faltensattel 6 uberdecken. 
Die V/andungen k 9 5 weisen einen Abstand voneinander auf , der der 
Faltenhohe • 7 des Faltenzuges entspricht. Die Faltenziige ver- 
laufen gleichformig, wobei die Faltenebenen 8,9 der Falten 
in den Ausf uhrungsbeispielen parallel zueinander angeordnet 
sind. Die an den Stirnseiten lo,ll des Warmetaus chers gelegenen 
Faltenkanten zeigen daher einen mSanderf orrnigen Verlauf . 
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Die Falten sind an den Stirnseiten lo.ll des W«r«t.u.ch.r. 
ga .dieht versc hl ossen. Das Abdichten der p , u#n 
Faltenkanten wird im TauchlStverfahren durchgeruhrt . 

Die i» l«r m eaustaus=h stehenden Median sind i m HHr-.fu.ch-r 
getrennt voneinander gefUhrt. Jewells benachbarte Kanm-rn I 2 
warden von je einem der Hedien durchstroafc. Die p.^,!, ,1' 
■•^.c render liegenden Palten des Bandes bilden die Tr-nn-'" 
«ande zwischen den einzelnen Ka M ern. Zur Bildung von^urch- 
strc.offnungen „ far die Hedien sind an den die Fa lt enzu„ 
uberdeckenden Wandungen «, 5 la Bereich, ihrer an den Stirn^i- 
ten lo ,11 gelegenen Randern 1-3,11 Aussparungen vorgesehen . " 
in d 2n Ausfuhrungsbeispielen warden die Aussparungen „,.«„- 

dadUr ° h <»•* -L Wandungen «, 5 die Paitenztt- 

nxcht volistandig flberdecken, sonde™ einen sich aus de m J- 
lorderlichen StrBmungsquerschnitt fur die su- und rt.tro-n- 
den Medien ergebenden Abstand !6 von den Stirnseiten lo ll 
aufweisen. Die DurchstrSmof fnungen der Kan, m ern warden in ein- 
faoher Weise duroh Sam^elkanale 17,18 miteinander verbund-r. ' 
w». «. schematise in den Pig. i und 3 jeKeils fUr ^ ^ 
Hedien dargestellt slnd . In dle el n Z elnen Samnelkanale 17 18 
nundet entweder eine Zu- oder eine AbfluBleitung fur di= Hedien 
Diese Leitungen sind in den Pig. 1 und 3 nic ht ein g e Z eic" h 
Die Wandungen *, 5 des erf indungsg 9c -,ar,en War.etauschers Konn-n 
verschiedenart-ig ausgebildet sein. Pig. 1 2eigt einen ^Jl" 
tauscher «t ebenen Wandungen, P ig . 3 einsn w «r«t.u.ch.r 
«.kru™t.„ Wandungen. Bei diesen Ausfuhrungsbeispielen 1st d-r 
War.e.auscher seitlich m ittels Dichtaeisten 19, 2o abgeschioss'en . 
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Hit den Dicht leis ten sind die an den Sei t enf lachen des Warme- 
tauschers gelegenen Palten 21,22 gasdicht verbunden. 

Eine weitere vorteilhafte AusfUhrungsf orm des erf indungsge- 
maflen WSrmetauschers ist in Fig. H und in Fig. 5 dargestellt. 
Die die Faltenziige langs der Faltensattel tiberdeckenden Wan- 
dungen 23,24 sind rohrformig ausgebildet . Die innere Wandung 
2k ist koaxial zur au£eren Wandung 23 angeordnet. Es ent- 
steht so ein hohlzy linderar tiger Warmetauscher. Fur das Zu- 
und Abfuhren der Medien sind bei diesem Warmetauscher einerseit 
auf der aufleren Zy linderoberf lache befestigte Ringleitungen 
25,26 vorgesehen, die jeweils die auf dieser Flache des Warme- 
tauschers vorhandenen Durchs tromof f nungen der Kaanern mitein- 
ander verbinden. In die Ringleitung 25 mundefc eine Abflu/Slei- 
tung 27, in die Ringleitung 26 eine Zuf lufilei tung 28. Anderer- 
seits ist an jeweils einer der Stirnseiten des Warmetauschers 
ein Zuflufcrohr 29 Oder ein Abfluflrohr 3o angebracht. Zweck- 
mSMg wird das im Innern des Warmetauschers stromende Medium 
dadurch in die Kammern geleitet, daB an der Stirnseite der 
inneren Wandung 24 ein Verschlufc 31 befestigt ist. 

Um WarmedehnungsSnderungen und durch unt ers chiedli chen Druck 
der beiden Medien auftretende Verformungen des Warmetauschers 
beherrschen zu konnen, sind an der inneren Wandung 24 und am 
VerschluB 31 Dehnungs f u'gen 32 vorhanden. Der hohlzy linderfor- 
mige Warmetauscher gemSft der Erfindung v;ird in vorteilhaf ter 
Weise so betrieben, daii das unter hoherem Druck stehende Medium 
in den inneren Kammern des WSrmetauschers gefuhrt ist. Die 
innere Wandung 2k wird hierdurch weitgehend druckentlas tet und 
kann entsprechend dunnwandig ausgefiihrt werden. 
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Bei dem Warmetauscher gemSG der Erfindung stutzen sich die 
Faltertebenen gegenseitig mittels AbstUtzungen ab, die uber 
den Faltenebenen verteilt angeordnet sind. Wie aus der in 
Fig. 2 gezeigten Teilansicht des Wfirrnetauschers nach Fig. 1 
ersichtlich ist, weisen die Faltenebenen zur Bildung der Ab- 
stUtzungen eine sich aus der Faltenebene heraushebende Pro- 
filierung nach Art von V/ellblechen auf. Die Wellungen der 
Profile schneiden die Faltensattel 6 in einem Winkel. Die 
Profile sind dabei so ausgebildet, daft die Wellungen jeweils 
benachbarter Faltenebenen zueinander in einem Winkel stehen 
und sich kreuzen, was in Fig. 2 durch Darstellung der Profil- 
linie 33 und der gestrichelt gezeichneten Profillinie VA 
schematisch wiedergegeben ist. Durch diese Ausbildung der 
Profile entsteht zwischen den einzelnen Faltenebenen eine gro- 
&e Anzahl von Abstiitzungspunkten 35, so daft auch grofte Druck- 
differenzen zwischen den Medien ohne Oberschreiten der zulassi- 
gen Flachenpressung beherrschbar sind. Umdie Faltenebenen 
auch im Bereich der Durchs tromof f nungen der Medien an den 
Stirnseiten des WSrmetauschers abzustutzen, weisen die Falten- 
ebenen in diesem Bereich bevorzugt warzenfdrnige Abstutzungen- 
36 auf. 

Innerhalb der Kammern werden die Medien' so gefuhrt, da£ die vom 
Warmetauscher zur VerfUgung gestellten Warmeaustauschf ISchen 
voll ausgenutzt werden. In Stromungsrichtung 37 der Medien ge- 
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sehen weisen die Wellungen der Profile zweckma&ig eins Meigung 
zum Faltengrund 38 auf. 
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Patentanspriiche 

l.Jwgrmetauscher fUr getrennt gefuhrte Medien, bestehend aus 
mehreren, nebeneinander angeordneten Kammern mit Zu- 
und Abf lufileitungen fUr die Medien', wobei jeveils benach- 
barte Kammern eine gemeinsame Trenhwand aufweisen, d a - 
durch gekennzeichnet, daft die Kammern 
(1,2) von den Falten eines gleichfornige Faltenzuge auf~ 
vreisenden Bandes (3) und von zv/ei, die Faltenzuge langs 
von den Falten gebildeter Faltensattel (6) zumindest teil- 
weise uberde ckenden und im Abstand der Faltenhohe (7) 
angeordneten Wandungen (^,5) gebildet wercen , wobei die 
Falten stirnseitig gasdicht verschlossen sind. 

2. Warrnetauscher nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl die Wandungen (4,5) im Be- 
reich ihrer an den Stirnseiten (lo,ll) ties Warme taus chers 
gelegenen Rander (13,1*1) Durchs t romo f f nungen (15) fur die 
Medien bildende Aussparungen (16) aufweisen. 

3- Warrnetauscher nach den Anspruchen 1 oder 2, dad.urch 
gekennzeichnet, daft die Faltenebenen (8,9) 
der Falten parallel zueinander angeordnet sind. 

4. Warrnetauscher nach den Anspruchen 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft liber den 
Faltenebenen (8,9) verteilte Abstutzungen (35,36) fur je- 
weils benachbarte Falten vorgesehen sind. 
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warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekenn 
zeich net, daft jede der Faltenebenen (8,9) nach 
Art von Wellblechen profiliert ist, v/obei die Wellungen 
der Profile die Faltensattel (6) in einem Winkel schneiden. 

Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn 
zeichnet, daft die Wellungen der Profile jevreils 
benachbarter Faltenebenen (8,9) zueinander in einem Win- 
kel stehen. 

Warmetauscher nach den Anspruchen 5 oder 6, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, daft die Wellungen der Pro- 
file in Stromungsrichtung (37) gesehen eine Neigung zum 
Faltengrund (38) aufweisen. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennz eichnet, daft die an 
den Seitenflachen des Warmetauschers gelegenen Falten 
(21,22) mit den warmetauscher' abschlieftenden Dichtleisten 
(19',2o) gasdicht verbunden sind. 

Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Wandungen 
(23,24) rohrformig ausgebildet und koaxial zueinander an- 
geordnet sind. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch geken 
zeichnet, daft die innere Wandung.. (24 ) in axialer 
Richtung verlaufende Dehnungs f ugen (32) aufweist. 
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